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第 l 章では，本論文が神経系の情報処理機構に関する基礎的研究に位置づけられることを述べた。第 2 章では，軟
体動物イソアワモチの食道環神経節ペースメーカ細胞の膜の興筈現象を記述する Hodgkin-Huxley 型のモデルが， パ
ラメータ(直流刺激電流)値の変化に対して示すダイナミクスの多様性を調べた。第 3 章では，神経細胞モデ、ルの振
る舞いの本質的要素を抽出するために，力学系モデ、ルを簡約化した。ここではKeplerの簡約化法を用いて変数の数を
4 つまで減らし，分岐図等の力学系の手法を併用することによって，同神経節細胞に関して初めて 3 変数モデル(最





く近似することを示した。また， Hodgkin-Huxley 型の神経細胞モデルに特徴的な Hopf 分岐とサドルーノード分岐に
注目し，サドルーノード分岐は Kepler の簡約化法適用によって定量的に再現されるが， Hopf 分岐は定性的にしか再
現されないことを明らかにした。第 5 章では，簡約化モデルの振る舞いを， (幾何学的)特異摂動法と分岐理論を用
いて明らかにした。













HH 方程式と Hodgkin -H uxley の方法に従って構築された上記ペースメーカ細胞の 8 変数力学系モデルの，パラメー
タ(直流刺激電流)値に対する分岐構造を調べた。第 3 章では，このモデルの振る舞いの数理的本質を知るためにモ
デルの変数の数を減らす。 Kepler 等の簡約化法により変数を 4 つまで減らし，分岐図等の力学系の手法を併用して，





的に再現する。また， HH 型神経細胞モデ、ルに特徴的なサドルーノード分岐が Kepler 等の簡約化適用後も定量的に保
存されるが，同じく特徴的な Hopf 分岐は定性的にしか再現されない。第 5 章では，簡約化モデルが示す複雑な興奮
現象を幾何学的特異摂動法と分岐理論を用いて明らかにした。
以上のように本論文では，多変数で記述され実験データに裏付けられる神経細胞モデル (HH 型方程式)が， ダイ
ナミクスの相関次元とほぼ同じ位相次元を持つ最小変数モデルまで簡約化できることを示し，幾伺学的かっ解析的に
(局所的に)比較検討した。脳・神経系の構成素子である神経細胞の電気的振る舞いに関する基礎的知見を与えてお
り，本論文は博士(工学)の学位論文として価値あるものと認める o
? ?
